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要約 
教材開発は，基本姿勢として生徒と教員の相互作用で築き上げるものと考えられる。毎時の授業のなかで，
教員が提示した中心課題に対し，生徒が自らの発想や，解決にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけ，
発表する。教員は，生徒の発想を拾い上げ，生徒同士の議論を整理し，さらに課題を洗練させる。このような
創造的な教材とそれに対する生徒と教員の相互作用は，本校の数学教育において長年中心的な役割を果たして
いる。 
2002 年度からスーパーサイエンスハイスクール(SSH)に指定されている本校で，数学科は上記の考えに立ち
ながら，大学や実社会にも繋がる中高の教材・指導法及びカリキュラムを開発すべく研究を行っている。開発
した教材は約70に及び，教員研修会の開催をはじめ各種SSH事業の実施を通し，さらなる研究の充実を図って
いる。 
 
キーワード：サイエンスコミュニケーション，中高大院連携 
 
1．今はじめに 
2013（平成 25）年度入学生から全面実施された新
学習指導要領は，数学・理科においては，2012 年度か
ら先行実施されており，この 3 月（2015 年）に最初
の卒業生を出す。このような情勢の中，数学教育への
関心は日増しに高まりを見せている。それは，本校に
おける数学科教員研修会の，全国からの参加状況をみ
ても実感するところである。 
本校数学科では，かねてより，筑波大学をはじめ，
他大学の数学関係者の協力も得ながら，大学や社会で
の学びにつながる数学教材の開発および指導法の研究
を行っている。特に，スーパーサイエンスハイスクー
ル（以下「SSH」と略する）の指定を受けて以来，中
長期的な見通しをもち，これらの研究を推進してきた。 
2002 年度から指定を受けた 1 期目の研究『先駆的
な科学者・技術者を育成するための中高一貫カリキュ
ラム研究と教材開発』では，大学での学びにつながる
数学に注目し，特に「統計」（集団の特徴を掴む考え方
や手法）および「微分方程式」（微小な変化から関数の
特徴を捉える考え方）に関する教材開発と授業実践を
行った。その後，2007 年度より指定を受けた 2 期目
の研究『国際社会で活躍する科学者・技術者を育成す
る中高一貫カリキュラム研究と教材開発』では，これ
ら以外の分野を含めて，生徒も教員も興味を持って取
り組めるような魅力的で有効な教材を開発し，中高一
貫カリキュラムの一層の充実を目指した。 
2012 年度からの 3 期目は，『幅広い教養と強い探究
心をもつ国際性豊かな最先端 研究者を育成する高大
連携プログラムの研究と実施』をテーマに取り組んで
いる。本年度はその 3 年目にあたる。 
これまでの研究の結果，本校数学科では 69 の教材
を開発し，カリキュラムに配置するとともに，定期的
に教員研修会などで発表している。平成 24（2011）年
度末には，SSH指定10年の区切りとして，開発した教
材をまとめて，約350頁にわたる冊子「開発教材集」
を作成した。 
一方で，生徒の数学への興味関心を高めるための「特
別講座」，サイエンスコミュニケーション能力の育成を
目指した筑波大学インターンシップと連動した総合学 
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 習「ゼミナール」「テーマ研究」，数学科学研究部を
中心とした生徒の数学的活動の支援なども，継続的に
実施している。本稿では，それらの概要を報告する。 
2．今年度（2014年度）の研究 
2.1. 教材・カリキュラムの開発 
本校における教材開発の基本姿勢は，「生徒と教員の
相互作用で築き上げる」ものであると言える。教員は，
これまでに蓄積された経験，数学教育の実践における
先行研究などに，自らの感性も交えて，毎時の授業の
なかで，生徒が考えるに値する素材を中心課題として
提示する。生徒はそれに反応し，自らの発想や，解決
にいたる道筋，さらなる発展課題などを見つけていく。
その過程では，自らの考えを発表したり，それに対す
る他の生徒の反応をもとに，足りない部分を補ったり
といった活動も行われる。教員は，そこで得られた生
徒の発想や，生徒同士で高まった議論を整理し，授業
のなかで生徒の思考水準を高めていくとともに，さら
に課題を洗練させていく。またときには，週に1度行
われる本校数学科の教科会においてその事例が報告，
共有され，教員同士でも相互に教材を深めていく。こ
の繰り返しが本校数学科における教育実践の中心であ
り，また開発された教材はその成果であると位置づけ
られよう。 
本校数学科では，専任教員がそれぞれ同じ生徒をで
きるだけ継続して担当し，中高6年間さらに大学での
学びをも見通した授業を行うように努めている。そこ
での共通した目標である『いろいろな現象や事柄に潜
む仕組みや法則を数学的に解析し，その本質を捕まえ，
そしてそれらを表現できるようになる』ことも，本校
における数学科の教育実践を端的に表している。例え
ば，入学してすぐの中学1年生には，とにかく自分の
考えを発表させることに主眼をおいた指導を行い，と
きには生徒間で議論をさせたり，発展課題をレポート
にまとめたりといった活動を授業の中に取り入れてい
る。これらの活動が，とかく中学受験を経験した子ど
もたちにありがちな「問題を解き，正解に到達したら
勝ち，終わり」という価値観からの脱却を促し，「考え
る過程とそれを表現することこそが数学の学習の中心
である」という意識の涵養につながっていく。また，
一方で教員は，その過程で生み出される「生徒自身に
よって表現された数学」を吸い上げて授業に還元しな
がら，生徒とともに教材をみがき，整理して形に残す
ことが務めになってくるということである。 
これまでに開発した教材は，後ページに記載した一
覧表の通りであるが，なかでも今年度新たに研究し，
まとめた教材は，以下の4つである。教材につけられ
た記号についても，後ページに説明があるので，参照
されたい。 
a1-3 剰余類の演算とウィルソンの定理 
A1-3 高校における整数問題 
d3-4 場合の数～樹形図から漸化式へ～ 
A1-4 開平法と連分数による平方根の近似値 
 
2.2. 教員研修会の実施 
開発した教材・カリキュラムを数学科教員研修会で
公開し，全国に広めるとともに，本校における今後の
研究の指針を得ることとしている。今年度は 8 月に交
流会支援により北海道（釧路）で，12 月に本校で実施
した。これらについて報告する。 
 
・SSH 数学教員釧路研修会  
日時 2014 年 8 月 28 日（木） 
午前 9 時～午後 5 時 
会場 北海道釧路湖陵高等学校 
 研究授業  釧路湖陵高校および本校（筑駒） 
 発表校  北海道釧路湖陵高等学校 
北海道札幌啓成高等学校 
および本校（筑駒） 
 
熊本研修会（2011 年度），香川研修会（2012 年度），
岡山研修会（2013 年度）に続き，今回で研究授業を含
む教員研修会は 4 回目となった。 
釧路湖陵高校生徒の協力も得て，本校数学科の開発
した教材を，本校の教員が湖陵高校の生徒に授業する
という形で本校研究授業を行った。また，本年は本校
の教員が授業するだけでなく，釧路湖陵高校の先生が
本校の教材を基に指導案を作り，授業を行うという初
めての試みも実施された。教員の報告・意見交換にと
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 どまらず，具体的な教材に対する生徒の活動を，本校
教員と釧路湖陵高校の先生の授業で比較して見ること
で，先生方だけでなく参加生徒からも貴重な意見をい
ただくことができた。あわせてその場において，新し
い開発教材も発表した。 
さらに，北海道の数学教育の様子や，各校の校内に
おける取り組みに関する情報交換ができ，大変有意義
な会であった。このように地方に行って，他県の多く
の先生方と現地で交流できることは，SSH の取り組み
ならではのことである。会場をお願いした釧路湖陵高
校，ご協力いただいた札幌啓成高校の先生方に深く感
謝したい。 
 
・SSH 数学科教員研修会 
日時 2014 年 12 月 7 日（日） 
午前 9 時 30 分～午後 5 時 
会場 本校（筑波大学附属駒場中・高等学校） 
 発表校  北海道釧路湖陵高校 
福井県立武生高等学校 
岡山県金光学園中学高等学校 
大阪府立大手前高等学校 
および本校（筑駒） 
 
 SSH 各校の数学教育活動の多様な取り組みを研修
でき，情報交換しながら SSH 校として協力できると
ても有意義な会であり，今年度は 200 名近くの参加が
あった。SSH 校の取り組みを SSH 以外の全国の学校
に普及することが望める機会でもある。 
 アンケートでは，次のような意見があった。 
［参加動機］ 
・SSH 校のカリキュラムに興味があったため 
・開発教材の中から自分で活用できる教材を探すため 
・勤務校での SSH における学校設定科目の取り組み 
のヒントを得るため 
・初任者なので，授業力向上の参考にするため 
［意見（自由記述）］ 
・取組のアイデアや教材が参考になり，自校でも工夫
して取り入れて行くよう努力したい 
・ルーブリックについて，生徒に到達目標を段階的に
提示していく大切さを感じた 
・課題研究を中心に他校の課題や長所がわかり，大変
参考になった 
・改めて生徒から学ぶ事は多いと感じた 
・各校の取組に圧倒され，刺激を受けた 
 SSH 校だけでなく，大学の教員やこれから教員にな
る人にとっても，情報交換や取り組みについての発表
は，大変有意義であったとの評価を多く得ている。本
校数学科の開発教材集を自校に持ち帰る人も多く，今
後のフィードバックも含めて，更に発展させていきた
い研修会である。 
 
2.3. 数学特別講座 
SSH 事業の一環で，大学教員や本校卒業生を講師に
招き，「数学特別講座」を実施している。この講座は，
生徒にとって，中学・高校の普段の授業で学ぶ数学が
将来どのように発展していくのか，どのように活用さ
れていくのか等を知る機会となっている。この講座を
通し，数学への興味・関心を高めるとともに，数学に
対する理解を深め，数学を学ぶ意義をより深く感じて
もらうことが，主たる目的となる。また教員にとって
も，特別講座で扱われた内容を教材として授業に取り
込める可能性もあり，貴重な機会となっている。 
今年度は次の 2 講座を実施した。なお，回数は SSH
第 1 期指定時からの通算，テーマと内容は生徒への募
集案内に記載したものである。 
○第 41 回数学特別講座 『幻惑する数学』 
 日 時：平成 26 年 12 月 9 日（火）13:30～15:00 
 場 所：オープンスペース 
 講 師：竹内 耕太 氏 
（筑波大学大学院数理物質系助教， 
本校高 2 ゼミナールアドバイザー） 
 内 容：（参加募集案内より一部抜粋） 
 この講座では，数理論理学に関わる話題の中か
ら，無限大と無限小を持つ実数，無矛盾な体積を
定義できない図形，計算不可能な小数，証明も反
証もできない命題といった一見すると不可思議な
数学のお話をしたいと思います。また時間が許す
ならば，これらが実は「集合とは何か」を精密化
する過程で共通して自然に捉えられるような現象
であることもお話できればと思います。 
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○第 42 回数学特別講座 『モンテカルロ・シミュレ
ーション入門 －さいころに学ぶ統計学－』 
 日 時：平成 26 年 12 月 13 日（土）10:00～12:00 
 場 所：50 周年記念会館 
 講 師：中島 上智 氏 
（日本銀行・本校 48 期卒業生） 
 内 容：（参加募集案内より一部抜粋） 
 今回は統計学の中でよく使われている「モンテ
カルロ法」についてお話しします。モンテカルロ
法は様々な事象をシミュレーションするための方
法として古くから研究されています。最近では，
発達したコンピュータ技術を用いて最先端の経済
分析や医療データの解析に使われるなど多方面に
発展を遂げています。この特別講座では，実際に
サイコロや乱数表を使ってモンテカルロ・シミュ
レーションの実験をしながら，確率や統計の不思
議に迫ってみたいと思います。 
 
 
 
2.4. 学年を越えた少人数学習の研究と実践 
 サイエンスコミュニケーション能力の育成を目指し
て，高校 2 年生の総合学習「ゼミナール」を，筑波大
学大学院生が参加する形で実施している。これは筑波
大学大学院数理物質科学研究科(DC)の講座「数学イン
ターンシップ」(1 単位)と連動したものであり，高校３
年生の課題研究につながる。生徒は研究成果をレポー
トにまとめるとともに，論文集を作成し，全国で実施
される様々な生徒研究発表会などで発表している。 
 
 
 
過去には大学院生のかわりに本校 OB の参加もあっ
た。高校 3 年生の発表，中学 3 年生も参加しての高 2
生徒のプレ発表，大学院生の講義などを行った。参加
者のアンケートから，相互に刺激を受けていることが
窺え，効果的な取り組みであると考えている。 
2014 年度は，筑波大学の坂井公教授や大学院生のご
指導を受けながら，数学好きの生徒が集まって『究極
の数学』をテーマに，様々な数学の問題や性質につい
て深く掘り下げるような研究に取り組んでいる。 
明治大学「高校生による MIMS 現象数理学研究発表
会」のような生徒発表の場にも積極的に生徒は参加し，
発表している。2014 年の第 4 回では，ポスターの審
査員特別賞を受賞した。 
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第６回マス・フェスタ（2014 年 8 月 23 日）にも参
加し，積極的に取り組んだ。これは，大阪府立大手前
高校の主催しているイベントで，数学を愛好する高校
生が参集して日頃の研究成果を披露しあう場である。
本校ではここ数年，希望者が参加している。 
 
 
 
2.5. 生徒の数学的活動の支援 
・数学オリンピック参加支援 
 特別講座同様，生徒の数学への興味関心を高めるた
めに日本数学オリンピック(JMO)・日本ジュニア数学
オリンピック(JJMO)への参加を募っており，今年度
も多数の参加が集まった。特にこの中から，国際数学
オリンピック(IMO)には，日本が初参加した第 32 回大
会から 2014 年夏の第 55 回大会までに，のベ 35 名の
生徒が日本代表として参加した。また，中学生以下対
象の国際数学競技会(IMC)では，2011 年の第 1 回大会
より数えて，のべ 5 名の中学生が，日本代表として活
躍している。 
 
 
 
 
 
 
〔数学オリンピックの本校からの予選参加者数および
本校からの日本代表選抜者の IMO，IMC における
成績（過去 3 年）〕 
 2011 年度 JJMO205 名 JMO94 名  
 → IMO 銀メダル１，IMC 銀メダル２ 
 2012 年度 JJMO133 名 JMO89 名  
  → IMO 銀メダル２，IMC 金１・銀１(国別総合１
位) 
 2013 年度 JJMO146 名 JMO76 名  
  → IMO 金１・銀１，IMC 金メダル１ 
 
・部活動「数学科学研究会（MATHIC）」の活動支援 
本校数学科では，数学に興味関心を持った生徒が集ま
り研究活動を行い，数学を楽しむ部活動「数学科学研究
会」の支援を行っている。今年度も文化祭での発表に多
数の来場者を得るとともに，研究レポート集“Café 
Bollweck”を発行した。 
 
3．開発教材一覧および開発教材の実際 
★印 今年度開発中のもので本稿に記載。 
「A. 代数(Algebra)」，「An. 解析(Analysis)」，「G. 幾
何(Geometry)」，「P. 確率(Probability)」， 
「S. 統計(Statistics)」，「D. 微分方程式(Differential 
Equation)」，「O. その他(Others)」 
 
各項目を整理する際，中学を小文字，高校を大文字
にして，校種を区別した。また，教材開発の際に想定
している，もしくは，実際に授業をおこなった学年を
数字で示した。学年を特定していない教材や複数学年
での取り扱いを想定している教材は，数字の代わりに
「f」を用いた。 
〔例〕 an2. 合成関数とグラフ 
 An.は解析であり，先頭が小文字なので中学生対
象，すなわち中学 2 年の「解析」の教材を表す。 
 
以下，表に続いて，★で示した教材について具体的
に報告する。 
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 開発教材一覧（筑波大学附属駒場中・高等学校数学科）2014 年度 
 
a1.  整数   2008 G1. 四面体の幾何   2008 
a1-2. 有理数  2007 G1-2. デカルトの円定理   2009 
a1-3. 剰余類の演算とウィルソンの定理 
2014
★  
G1-3. 正多角形と等積な正方形の作図法 2013 
a3. 暗号理論と整数論 2006 G2. 正１７角形の作図  2008 
A1. 数と方程式  2008 G2-2. ベクトルの内積と方べきの定理 2011 
A1-2. 平方根の連分数展開について 2012 s1. 統計の基本   2006 
A1-3. 高校における整数問題 
2014
★  
s2. 標準偏差・近似直線 2006 
A1-4. 開平法と連分数による平方根の近似値 
2014
★  
s3. 正規分布と標準化   2006 
A2. 離散な数列と連続な関数   2009 s3-2. シミュレーションによる授業  2006 
A2-2. ΣK＾4と区分求積法 2011 S1. 回帰直線，相関係数 2007 
A3. 置換と正多面体群 2007 S1-2. 数理統計学入門  2009 
A3-2. １次変換の線形性 2008 S2. 残差分析によるデ－タ系列の関係 2007 
an1.   2元 1次方程式とその応用 2007 S3. 主成分分析入門 2007 
an2. 合成関数とグラフ   2009 S3-2. 正規分布の平均の推定  2008 
an3. 絶対値を含む関数のグラフ  2009 d1. 自然数の和，平方数の和，立方数の和 2007 
an3-2. 絶対値とガウス記号を含む関数のソフトウエアによるグラフ描画 2010 d1-2. 『数える』 2010 
An1. 2次関数 2007 d2. グラフや図形の移動・変形 2006 
An1-2 2次関数（２） 2009 d3. ２次関数の接線 2006 
An1-3 和や積のグラフ 2010 d3-2. 面積・体積  2006 
An1-4. 図で証明する三角関数の性質 2013 d3-3. 最大・最小 2006 
An2. 円周率の近似 2007 d3-4. 放物線で囲まれる面積 2013 
An2-2. 三角関数表を作る 2006 
 
d3-5. 場合の数 ～樹形図から漸化式へ～ 
2014
★ 
An2-3. 加法定理から導き出される多項式 2006 D1. 包絡線  2006 
An2-4. 三角関数の和と積の周期 2011 D2. グラフ描画の方法 －テクノロジ－への挑戦－ 2007 
g1. 四角形の合同条件  2008 D3. 包絡線(その２）   2006 
g1-2. 作図の教材  2009 D3-2. 微分方程式 2006 
g1-3. 四角形の性質（包含関係） 2010 D3-3. 微分方程式の応用  2006 
g1-4. 正多面体の面や辺の作る角 2012 D3-4. 関数のグラフの描画法  2008 
g1-5. 三平方の定理 2013 D3-5. 曲線と面積  2008 
g2. チェバ・メネラウスの定理 2007 Of.   4元数を高校数学へ 2007 
g3. 立方体の切断 2007 O2. 有限世界の数学 2007 
g3-2. 反転法 2007 p2. 身近な確率・連続変量の確率 2011 
g3-3. 立方体の切断（２） 2009 Pf1. 組合せの確率モデル 2007 
g3-4. ヘロンの公式の幾何的証明と応用 2013 Pf2. EBIと確率・統計 2007 
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a1-3. ࣨ฾຾ʍСޟʇʸʵ˽ˏ̅ʍଜ๽ 
 
Ԫໞഒฐ ƕਜ਼ॐഒฐ 
܊உॐӌ ƕ४ॐ໼ƭ؞໼ƒ੄໼ 
੆ࣛӌ௻ ƕ઺ӌ 1௻ॲƭ܊ۣ 1௻ॲ 
Ԫໞઅٿ ƕ९ೱʍॐƒ४ॐʍ१ࠃ 
׃ ݦ ෠ ƕࣨ฾຾ʍСޟʇʸʵ˽ˏ̅ʍଜ๽ 
 
ǂʎɷʠʊǃ 
 ॐʊʃɣʅʍӌࡌʎƒࢬӌۣɪʨ܊ۣʝʆφԥɶʅ
ǄॐʍҼ૗ǅʍѷପʇɶʅٵʉɸɲʇɫʆɬʪƑறʊ઺
ӌƒ܊ۣʊɩɣʅʎƒʝɹ઺ӌ 1௻ʆ९ʍॐɪʨೱʍ
ॐʡʔɮʠɾ४ॐƒอ๽ॐʗʇॐʱҼ૗ɸʪݣƒСޟ
ɫപɷʅɣʪɲʇƒɸʉʮʀǄೱʍॐʱॐʇʞʇʠʅ
ʡƒɲʫʝʆʍكޟʊѕʨ೜׿܏ɫॲɷʉɣɲʇǅʊ
ʃɣʅƒ׿੄ແʱ૾ɶʅί߳ʱۈɰɴɺʉɰʫʏʉʨ
ʉɣƑφൣʆƒೱʍॐʱॐʇʞʇʠɾɲʇʊʧʩƒɲ
ʫʝʆലʍʡʍʇɶʅΑʮʫʅɣɾљ൥ʇڄ൥ɫடɷ
Сޟʇɶʅ஍܏ʆɬʪɲʇʉʈƒೱʍॐʍʧɴʊʃɣ
ʅࠄԈɴɺʪɲʇʡ੝ঔʆɡʪƑචۮʆʎƒɲʫʨʍ
ٵൣʱ๜ɥ׃ݦʇɶʅƒࣨ฾຾ʱ੠ݦʊಶࠖɫ઺ӌ 1
௻ॲʱ੆ࣛʊࠄুɶɾ׃ݦʊʃɣʅ൙ܘɸʪƑʉɩƒ
Αɣൣʊʧʂʅʎƒ܊ۣ 1௻ॐӌAʍǄ४ॐʍ१ࠃǅ
ʊɩɣʅΑɥɲʇʡњఉʆɡʪʇ۵ɧʪƑ 
 
1. ࣨ฾຾ʇљ൥ 
 ۊ ㌐ 
كޟ՝܎ 7 ƭ 7 ʆǄ2 ʃʍ४ॐʱɾɶɾʡʍƭʑ
ɣɾʡʍʱ 7ʆʮʂɾ฾ʩǅʱ֑ʠʪكޟʱ೅ɸɲʇ
ʊɸʪƑແɧʏƒ 431 7   ƒ 254 7   ʆɡʪƑ 
(1) 1000100 7 ʱكޟɶʉɴɣƑ 
(2) 03 7   x ʱෂɾɸƒ0Τࣣ 6Τђʍ४ॐxʱ֑
ʠʉɴɣƑ 
(3) (1)ʆ֑ʠɾ४ॐxʊʃɣʅƒ 310 7 ʍٗѢʇ
x710  ʍٗѢʱಐʘʉɴɣƑ 
 ʝɹƒǄ९ೱʍॐǅʍӌࡌௐๆʊɩɰʪж๑ฆ੠ʇɶ
ʅƒɲʍʧɥʉحʆ஡௬ฆ੠ʱଥߪɶɾƑ࣪܏ʊʧʂ
ʅʎ܏ட߲ʱঢʊ஡௬ɸʪɲʇʡ۵ɧʨʫɾɫƒ઺ӌ
1 ௻੆ࣛʇɣɥɲʇʡ۵ຖɶʅƒ܏ட߲ʊʃɣʅʎૻ
ʂʅ஡௬ɸʪɲʇʊɶɾƑ 
ɲʍແ੠ʆʎƒʝɹ(1)ʆ 1000100 7 ʇɣɥكޟ
ʱƒʝɹ໾ʍ 1100ʱ֑ʠʅɪʨ 7ʆӘʂʅ֑ʠɾʇ
ɣɥॲଡ଼ʇƒঢʊ 100ʇ 1000ʍɼʫɽʫʱ 7ʆӘʂ
ʅɩɬƒ 621000100 77   ʇ߲ഷحɶɾॲଡ଼ʱ
੆ಐɴɺʅΑɣƒຜࠖɫ९ɶɣஊɧʱமʪɲʇʱӂ௳
ɶɾƑʉɪʊʎƒɸʆʊ܏ட߲ʱΑɥԈӄʱߡʀ܏ʮ
ɺʅɣʪॲଡ଼ʡɣɾʧɥʆƒǄ100ʱ 7ʆӘʂɾ฾ʩɫ
2ʆɡʪɪʨƒɼʍ 10నʆɡʪ 1000ʎ 20ʇɶʅΑ
ɧʏʧɣǅʇɣɥౙڊʡɡʂɾƑ 
 (2)(3)ʎˍ˕˚ʆΑʂɾƑ(2)ɫ 4ʆɡʪɲʇʎƒॲ
ଡ଼ʎ૰ԣ଺ʊഒɪʂʅɣɾʧɥɿɫƒɲɲʆಶࠖɫΑ
ɣɾɪʂɾʍʎƒܩ҉஡௬ɶɾǄ 7 ƭ 7 ǅʇɣɥ՝
܎ʊɩɣʅƒ3ʇ 4ɫʀʦɥʈљ൥ʊԪɸʪօٿʇʉ
ʂʅɩʩƒ 43 77   xx ʇɣɥ߲ɫ௰ίʍ४ॐx
ʊʃɣʅ२ʩງʃʇɣɥɲʇʆɡʪƑɲʫʊʃɣʅʎƒ
ॲଡ଼ʎɴʚʈଣۛʉɮ࠷ɰ௬ʫɾʧɥʆɡʂɾƑ 
 
2. ࣨ฾຾ʇࣦ൥ 
 ૔ ㌐ 
كޟ՝܎ 7u ʆǄ2ʃʍ४ॐʱɪɰɾʡʍʱ 7ʆʮʂ
ɾ฾ʩǅʱ֑ʠʪكޟʱ೅ɸɲʇʊɸʪƑ 
(1) 46 7u ʱكޟɶʉɴɣƑ 
(2) 9950 7u ʱكޟɶʉɴɣƑ 
(3) 15 7  u x ʱෂɾɸƒ0Τࣣ6Τђʍ४ॐxʱ֑
ʠʉɴɣƑ 
(4) (3)ʍٗѢʱʡʇʊƒكޟ՝܎ 7y ʊʃɣʅ۵ɧƒ
56 7y ʱແʊʇʂʅজ෢ɶʉɴɣƑ 
 ਩ɣʅƒடɷɲʇɫࣦ൥ʆʡњఉʆɡʪɲʇʱߪɸ
ฆɣʱঙଜɶɾƑ(1)(2)ʎљ൥ʍʇɬʇடํʆɡʪƑ(2)
ʆʎ 119950 77 u u ʇɶʅʧɣƸঢʊ 7ʆӘʂɾ฾
ʩʱ֑ʠʅʧɣƹɲʇʱ݌୩ӂ௳ɶɾƑ(3)ʆʡ 3 x
ʎߒۼݾڷʆ֑ʠʪɲʇɫʆɬɾॲଡ଼ɫਵɣʧɥʆɡ
ʂɾɫƒ(4)ʆʎৈʍฆ੠ʇʍʃʉɫʩɫഒɪʨʉɣॲ
ଡ଼ʡਵɪʂɾʧɥʆɡʪƑ 
ɲɲʆʍಶࠖʍίऺʎƒ5ʇ 3ɫࣦ൥ʊɩɰʪօٿ
Ƹॲଡ଼ʊʇʂʅՍઢʍڊ๕ʱެɧʏƒঋɫ 1 ʊʉʪƒ
ɸʉʮʀǄօॐǅƹʆɡʪɲʇɪʨƒǄ 3656 77 u y
ʇɸʪʇʃɷʃʝɫ܏ɥ
㸬㸬㸬㸬㸬㸬㸬
ʍʆʎʉɣɪǅʇॲଡ଼ʊՔʄ
ɪɺʪɲʇʆɡʂɾƑɶɪɶƒॲଡ଼ʎലʍʴ˩˿ƪ˓
ʆ۵ɧʅɣɾʡʍɫਵɪʂɾƑਵɮʍˁ˻ˋʆࡰɾౙ
ڊʎƒǄ6ǅʱடɷࣨ฾຾ʍƒӘʩޟʍʆɬʪലʍॐʊ
પɬԋɧʪʇɣɥʡʍʆɡʪƑɸʉʮʀǄ7 ʆӘʂʅ
฾ʩɫ 6ʇʉʪॐǅʇɶʅ 20ʱ۵ɧƒ 
452056 77  y y  
ʆɡʪƒʇɸʪʡʍʆɡʪƑɲɲʆॲଡ଼ʇӂ௳ɶɾʍ
－ 39 －
  
ʎƒǄ20ʊڌʨɹƒ7ʆӘʂʅ฾ʩɫ 6ʇʉʪ 5ʍన
ॐʆɡʫʏ಴ɹஊɧʎ 4ʊʉʪɪǅʇɣɥɲʇʆɡʪ
ɫƒφ౶ʍ࣪܏ʆߪɸʊʎഞߞ߲ʍΑɣɫ಴๗ʆɡʪ
ɾʠƒɲʫʊʃɣʅʎഞߞ߲ʍӌࡌɫࡊʮʂɾɡʇƒ
ҔʠʅΑɥɲʇʊɶƒɲɲʆʎ׿੄ແʱɡɱʪʊʇʈ
ʠʪɲʇʱॲଡ଼ʊৈપɬɶɾࣣʆƒॲଡ଼ʊɣʬɣʬપ
ɬԋɧɴɺʅʞɾƑ 
 4520  y   ʧʩ 452056 77  y y   
 11555  y   ʧʩ 455556 77  y y   
 41248  y   ʧʩ 4124856 77  y y   
 ʉɪʆʡƒɡʪॲଡ଼ʍࡰɶɾߣʍʧɥʉౙ৳ʎƒ਴
ʍਵɮʍॲଡ଼ʍԪऐʱࡘʠʪɲʇʊʉʂɾƑ 
 326  y PO  ʧʩ 42656 77  y y PO   
 ɲʫʎƒ7ʆӘʂɾ฾ʩɫ5ʇஉɶɣॐʇɶʅ 2 ʱ
ߡʂʅɬɾʡʍʆɡʪƑஊɧʎ 3 ʇʉʪɫƒǄ 3 ʱ
7ʆӘʂɾ฾ʩʱ4ʇ۵ɧʪǅʇɣɥࣨ฾຾ʍ۵ɧʎƒ
ॲଡ଼ʊʇʂʅίҤʊʡ߭োɿʂɾʧɥʆɡʪƑɲʫʱ
ɬʂɪɰʊࣨ฾ʱೱʍॐʊҼ૗ɶʅʡʧɣʇɣɥ۵ɧ
ɫƒ߭োౙॲ଺ʊॲଡ଼ԨʆִอɴʫɾʧɥʊԈɷɾƑ
ɼɲʆƒಶࠖʍൣɪʨƒǄ7ʆӘʂʅ 4฾ʪǅʇɣɥɲ
ʇɫʨʇƒǄ7ʆӘʂɾʨ3ਣʩʉɣǅʇɣɥɲʇɫʨ
ʎடφߏɶʅʡʧɣʇɣɥɲʇɿʌƒʇ௼зɶɶƒ९
ೱʍॐʊɩɰʪՍઢʍߚ܈ʇٗʒೝɰʪɲʇʊɶɾƑ
ɼʍࣣʆƒɲʫʱ߲ʆ೅ɸʇɬʊ܏ட߲ʇɣɥன׿ɫ
ɡʪʧƒʇɣɥحʆ܏ட߲ʍଜձʱߪɶƒܩ҉ʍ࣪܏
ʎ PO 734 { ʇ࢑ɣʅʧɣƒʇ஡௬ɶɾƑ 
 
3. ʸʵ˽ˏ̅ʍଜ๽ 
 ૔ ㌐ 
1ɪʨ 18ʝʆʍ߭োॐʱɸʘʅɪɰɾॐƸॐӌʍ՝܎
ʆɲʫʱ H18 ʇ೅ɸƹʱ 19ʆӘʂɾ฾ʩʱ֑ʠʉɴɣƑ 
 ৈ܈ʍʧɥʉௐๆʱ૾ɶʅƒɲʍฆ੠ʍ҈൥ʊʃɣ
ʅজ෢ɴɺʪӜஞʱୈҟɶɾƑɡʪॲଡ଼ɫƒ 
1§2§3§4§5§6§7§8§9§10§11§12§13§14§15§16§17§18 
ʍɥʀǄ19ʆӘʂɾ฾ʩɫ1ʇʉʪঋʍˬʴʱ۵ɧʅ
ɣɰʏʧɣǅʇౙڊɶɾʍʆƒӌ֙ৌ੄ʆૻ੄ٽɶɾƑ 
 PO 19120102 { u  
 PO 19139133 { u  
 PO 1912054 { u  
 PO 19196166 { u  
 PO 19177117 { u  
 PO 19196128 { u  
 ɲʍ഻ʩʝʆࡰɾʇɲʬʆƒɿʕʪɲʇʉɮˬʴɫ
ʆɬʪʍʆʎʉɣɪʇ૰ԣɶɾॲଡ଼ɫਕɧʅɬɾɫƒ
φൣʆॐɫ੝ɬɮʉʂʅɬʅƒઉɸʍʊ׺໧ɶʎɷʠ
ʅɣʪॲଡ଼ʡɣɾƑʇɲʬɫƒ9 ʍਂࠬʱઉɼɥʇɣ
ɥʇɬƒɡʪॲଡ଼ɫߣʍʧɥʉ۵ɧʱౙ೅ɶɾƑ 
PO 19109 {  ɿɪʨƒ 
POPOPO 19120210 { u ʧʩƒ 
PO 191179 {u  ʆɡʪƑ 
 ɲʍౙ৳ʎƒॲଡ଼ʊೱʍॐʍอ๑१ʱֽɮϏࣛೝɰ
ɾʧɥʆɡʪƑ9ʇ 17ɫˬʴʊʉʂɾɲʇʊʧʩƒި
ʂɾॐʎ 1ƒ14ƒ15ƒ18ʇʉʂɾʍʆɡʪɫƒɲɲʆ
ʡடํʊƒ 
 PO 19514 { ƒ PO 19415 { ʧʩƒ 
POPOPO 19120541514 { u{u   
ʇɣɥ۵ɧʱެɣƒ14ʇ 15ʍঋʱ 19ʆӘʂɾ฾
ʩɫ 1ʆɡʪɲʇɫ஡ɰɾƑ 
Τࣣʧʩƒʡʇʍฆ੠ʍஊɧʎƒިʂɾॐʆɡʪ 1
ʇ 18ʍঋʆ 18ʆɡʪɲʇɫഒɪʂɾƑ 
ʉɩƒɲʍฆ੠ʱφ౶ѓɶɾʡʍɫƒʸʵ˽ˏ̅
ƸJohn Wilsonƒ1741-1793ƹʍଜ๽ʇڐʏʫʪƒߣʍʧ
ɥʉଜ๽ʆɡʪƑ 
 рн҅їҍЊ๲ᶝ 
য়ॐpʊ੆ɶƒ HPO 1p ʱpʆӘʂɾ฾ʩʎƒ 1p
ʆɡʪƑ 
 ܩ҉ʍࠄুʆʎࣘ෢ʝʆகʞܦʟɲʇʎɶʉɪʂɾ
ɫƒೱʍॐʡ๸๑ɸʪʇƒڎƧʍ׿੄଺ʉ࣪෮ʆɡʫ
ʏƒࣦޟʍ೅ʱʃɮʪɲʇʆƒɲʍଜ๽ɫ२ʩງʃɲ
ʇʎࠄԈʆɬʪʡʍʇ޻ʮʫʪƑܩ҉ʍ 19 ʍແʆɡ
ʫʏƒߣʍʧɥʉ 1ɪʨ 9ʝʆʍࣦޟʍ೅ʱݴʂʅʞ
ʪʇʧɣƑ 
19u  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 2 4 6 8 ǋ9 ǋ7 ǋ5 ǋ3 ǋ1 
3 3 6 9 ǋ7 ǋ4 ǋ1 2 5 8 
4 4 8 ǋ7 ǋ3 1 5 9 ǋ6 ǋ2 
5 5 ǋ9 ǋ4 1 6 ǋ8 ǋ3 2 7 
6 6 ǋ7 ǋ1 5 ǋ8 ǋ2 4 ǋ9 ǋ3 
7 7 ǋ5 2 9 ǋ3 4 ǋ8 ǋ1 6 
8 8 ǋ3 5 ǋ6 2 ǋ9 ǋ1 7 ǋ4 
9 9 ǋ1 8 ǋ2 7 ǋ3 6 ǋ4 5 
－ 40 －
  
 ɡʪ४ॐʱ19ʆӘʂɾ฾ʩʎ0ɪʨ18ʍʈʫɪʆ
ɡʩƒ10ɪʨ 18ʝʆʱɼʫɽʫೱʍॐʊપɬԋɧʅ
೅ɸɲʇʊʧʩƒঞ੆ડɫ9Τђʍ४ॐʆɼʫɽʫʍ
ࣨ฾຾ʍਜ਼೅ٿɫ೅ɺʪƑʧʂʅແɧʏƒ 
PO 19187 {u  ʆɡʪɲʇɪʨƒ 
PO 191117 {u ƒ PO 191812 {u  
ʆɡʪɲʇʉʈɫഒɪʪƑɼɶʅƒ೅ʍʈʍй໑ƒʈ
ʍࡤ໑ʡƒঞ੆ડʍஉɶɣॐɫடɷ໑ʊനʕɲʇɫʉ
ɣƑɲʍɲʇɫƒʸʵ˽ˏ̅ʍଜ๽ʍࣘ෢ʍʽˀʊʉ
ʪɲʇɫʨʆɡʪƑ 
 ʉɩƒɲɲʆʎฆ੠ʍ҈൥ʇɶʅǄ܏ட߲ʍঋʍ१
ࠃǅʱΟ෽ກʊެ๑ɶʅɣʪƑɸʉʮʀƒ 
਋ਏ႖Њ↋ЊᅥⲲ 
PO mba {  ɪʃ PO mdc {  ʉʨʏƒ 
PO mbdac {  
 ʇɣɥ१ࠃʊʃɣʅʎƒ૰ԣ଺ʊ९ɶɣʇʞʇʠʅ
दʠʅɣʪ೼ഒɫɡʪƑɲʍɲʇʡҔʠʅƒɲʍگʍ
ӌࡌʆࣘ෢ɫ಴๗ʆɡʪƒʇৈપɬɶʅΑʂɾƑ 
 
4. ઺ܙࣨ฾ଜ๽ʇ಼ڨڄޟ 
ഞߞ߲ʱΑʂɾɡʇƒ܏ட߲ʍଜձʣƒࣣ՝ʍʧɥ
ʉ܏ட߲ʍ१ࠃʱഞߞ߲ʆࣘ෢ɸʪӜஞʱؼʅƒߣʍ
ʧɥʉǄ಼ڨڄޟǅʱ ੠ݦʇɶʅΑʂɾƑƸ಼ڨڄޟʊ
ʃɣʅʎƒ׃ݦA1-3ʊʡലʍʴ˩˿ƪ˓ɫɡʪƑƹ 
 ۊ ㌐ 
2ّʍ४ॐxɫɡʪƑxʱ 3ʆӘʪʇ 1฾ʩƒxʱ
5ʆӘʪʇ 4฾ʩƒxʱ 7ʆӘʪʇ 6฾ʪƑxʱ֑ʠ
ʉɴɣƑ 
ɲʍແ੠ʊɩɣʅʎƒɣʬɣʬɡʅʎʠʪɲʇʆਵ
ɮʍॲଡ଼ɫ९҈ʱ஡ɣɾƑʝɾƒǄ5ʆӘʪʇ 4฾ʪǅ
ʇǄ7ʆӘʪʇ6฾ʪǅʱ ɼʫɽʫǄ5ʆӘʪʇ 1 ฾
ʪǅǄ7 ʆӘʪʇ 1 ฾ʪǅʊપɬԋɧʪɲʇʆƒ34
ʇ 69 ʊஊɧʱɶʛʩɲʲɿॲଡ଼ʡɩʩƒՍࡌߚ܈ʱ
อۄʊӜ๑ʆɬʅɣʪํ޶ʆɡʂɾƑ 
૔ ㌐ 
φ౶ʊxʱ 3ʆӘʂɾ฾ʩaƒ5ʆӘʂɾ฾ʩbƒ7
ʆӘʂɾ฾ʩcɫ฿ɧʨʫɾʇɬƒɼʍॐʱ 105ʆӘ
ʂɾ฾ʩʎƒ cba 152170  ʱ 105 ʆӘʂɾ฾ʩ
ʊஉɶɣƸ಼ڨڄޟƹƑɲʫʎʉɻɪƒ๽ำʱഞߞ߲ʆ
জ෢ɶʉɴɣƑ 
 Ǆ಼ڨڄޟǅʎո୔ہำʍǆब܍՝Ǉʊʡسݢɴʫ
ʅɣɾൣ൥ʆɡʪƑʎɷʠɲʍ߲ʱٵɺɾʇɬƒʽ̅
ʍວɣॲଡ଼ɪʨʎǄ b21 ʇ c15 ʎഒɪʪɫƒʉɻ a35
ʆʎʉɮ a70 ʉʍɪǅʇɣɥ౩жʡɡʂɾƑɾɶɪʊƒ
21ɫ 3§7ƒ15ɫ 3§5ʆɡʪɲʇʎɸɯʊഒɪʪɫƒ
ɿʇɶɾʨʡɥφʃʎ 5§7 ʆʎʉɣɪʇ۵ɧʪɲʇ
ʎ߭োʆɡʪƑɼʫʨʍկฆʊʃɣʅʡƒࣘ෢ʱ۵ɧ
ʉɫʨɡʮɺʅ҈ٔɶʅɣɮɲʇʊɶɾƑ 
 ʝɹƒ฿ɧʨʫɾฆ੠ʱ܏ட߲ʊપɬԋɧʅʞʪƑ 
 ਋ਏ႖ЇФЧ૔㌐Њ⒙ϩᏝϤ 
PO 3ax { ƒ 
 PO 5bx { ƒ 
 PO 7cx {  ʆɡʪʉʨʏƒ 
 PO 105152170 cbax {   
ʆɡʪɲʇʱߪɸƑ 
 ɲʫɫࣘ෢ɶɾɣɲʇɫʨʆɡʪƑߣʊƒ฿ɧʨʫ
ɾєଜʍ߲ʱƒ܏ட߲ʍଜձʊՂʄɣʅഞߞ߲ʆ೅ɸƑ 
PO 3ax { ʧʩƒ PO ʎ४ॐkakx  3 Ʋᱬ 
PO 5bx { ʧʩƒ PO ʎ४ॐmbmx  5 Ʋᱭ 
PO 7cx { ʧʩƒ PO ʎ४ॐncnx  7 Ʋᱮ 
 ɲɲʆƒᱬʍ 70నƒᱭʍ 21నƒᱮʍ 15నʱɼʫ
ɽʫљɧʪʇƒߣʍ߲ʱமʪƑ 
cnbmakx 151052110570210106  
cbanmkx 1521702105106  PO  
ຜ഻ɪʨ x105 ʱڄɷʪʇƒ  
cbaxnmkx 1521702105  PO  
xnmk 2 ʎ४ॐʆɡʪɪʨƒɶɾɫʂʅƒ 
PO 105152170 cbax {  ǯ 
 
ɲʍࣘ෢ʱٵʪʇƒᱬʱʡɶ 35నɶɾ࣪܏ƒ 
cnbmakx 15105211053510571   
ʇʉʂʅɶʝɣƒxʍؤॐɫ܏ʮʉɮʉʂʅɶʝɥɾ
ʠƒࣘ෢ɫ२ʩງɾʉɣɲʇɫഒɪʪƑ 
 ʝɾƒօɪʨӂ௳ɸʫʏƒ  
 PO 32152135 acba { ʆɡʪɫƒ 
PO 3152170 acba {   
ʇʉʂʅɣʪɲʇʡƒ܏ட߲ʍ१ࠃʧʩഒɪʪƑ 
 ߢԨʍԪؤʡɡʂʅƒ࠺זʎɲɲʝʆʆ਽ʀঔʂɾ
ʍɿɫƒɲʍߚധʈɥɶʍԪؤʡƒߣʍʧɥʊ۵ɧʫ
ʏๆαʊഒɪʪƑ70ƒ21ƒ15ʇɣɥॐʎɼʫɽʫƒ 
PO 3170 { , PO 5070 { , PO 7070 {  
PO 3021 { , PO 5121 { , PO 7021 {  
PO 3015 { , PO 5015 { , PO 7115 {  
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ʱෂɾɸॐʆɡʪƑɲʍʧɥʉ 3ॐʍৠʎƒ0Τࣣ 105
ෆෂʍ४ॐʆʎφίʊٔʝʪƸ઺ܙࣨ฾ଜ๽ƹɫƒʡ
ɶɲʍ 3ॐɫഒɪʨʉɪʂɾʇɶʅʡƒ 
PO 31{p , PO 50{p , PO 70{p  
PO 30{q , PO 51{q , PO 70{q  
PO 30{r , PO 50{r , PO 71{r  
ʱෂɾɸ 3ॐ rqp ƒƒ ʎƒࡤʊ 3߲ʱљɧʪɲʇʆƒ 
PO 31{ rqp ƒ PO 51{ rqp ƒ 
PO 71{ rqp  
ʱෂɾɸƑɲʫɫࣘ෢ʍ઺ʊƒ106ʇɣɥॐɫࡰʅɬ
ɾʇɣɥɲʇʍ९੄ʆɡʪƑ 
 
 ɲʍʚɪʊ࠺זʆʎƒ฾ʩʱ۵ɧʪ 3ƒ5ƒ7ʱ਴ʍ
ॐʊഷɧʪɲʇʆʈɥʉʪɪƒʇɣɥɲʇʡΑʂɾƑ
Ƹ઺ܙࣨ฾ଜ๽ʊʎǄ3ॐɫکɣʊয়ʆɡʪǅʇɣɥࣰ
ٛɫɡʪɫƒɲʫʊʃɣʅʎघ௬ʩɺɹԈӄ଺ʉ๽҈
ʊʇʈʠɾƑƹແɧʏƒ3ƒ5ƒ7ʍɪʮʩʊ 2ƒ5ƒ13
ʇɣɥ 3ॐʊɸʪʇƒɼʍॐʱ130ʆӘʂɾ฾ʩɫφ
ίʊٔʝʪƑ105ʍʇɬʇடํʊ۵ɧʪʇƒߣʍٗѢ
ʱமʪƑ 
ϞЧᓇЮ 130ЃࣜϿϻڤЦ 
PO 2ax { ƒ 
 PO 5bx { ƒ 
 PO 13cx {  ʆɡʪʉʨʏƒ 
 PO 130402665 cbax {   
ʆɡʪƑ 
 ɬʝʩʱٵ౞ɣʅɣɾॲଡ଼ʎƒ65ƒ26ƒ40 ʇɣɥ
ॐʱ௟ʉɮౙٵɸʪɲʇɫʆɬʅɣɾƑ 
 
5. ຽࣦʍђ 2  ّ
಼ڨڄޟʍແʆʎ 3ॐ 3ƒ5ƒ7ʱ๑ɣʅɣɾɫƒ઺
ܙࣨ฾ଜ๽ʎ2ॐʍ࣪܏ʆʡஆো२ʩງʃƑɲɲʆʎƒ
ɼʫʱ๸๑ɶɾ੠ݦʱߪɸƑ 
 
૔ ㌐ 
0Τࣣʍɡʪ४ॐxʊʃɣʅƒ 
(1) xʱѕࣦɶʅʡђ 2ّɫɹʂʇഷʮʨʉɣʇɬƒ
۵ɧʨʫʪxʍђ 2ّʱɸʘʅ֑ʠʉɴɣƑ 
(2) 3x ʇxʍђ 2ّɫφફɸʪʇɬƒ۵ɧʨʫʪx
ʍђ 2ّʱɸʘʅ֑ʠʉɴɣƑ 
ɲʍฆ੠ʱ҈ٔɸʪࣣʆอۄʉɲʇɫʨʎƒɡʪॐ
ʊʃɣʅǄ4ʆӘʂɾ฾ʩǅʇǄ25ʆӘʂɾ฾ʩǅɫ
ഒɪʫʏƒɼʍॐʱ 100ʆӘʂɾ฾ʩƒɸʉʮʀђ 2
ّɫφίʊٔଜɸʪʇɣɥɲʇʆɡʪƑɶɾɫʂʅƒ
2ࣦɶʅʡђ 2ّɫഷʮʨʉɣॐxʎƒ 
Ɣ PO 40{x  ʝɾʎ PO 41{x  
Ɣ PO 250{x  ʝɾʎ PO 251{x  
ʍ 2ʃʱ಴ɹෂɾɴʉɰʫʏʉʨʉɣƑ2ࣦɶʅʡ฾
ʩɫഷʮʨʉɣʍʎ 0ƒ1 ɿɰɿɪʨʆɡʪƸځ෋ʊ
ʎ܏டൣପ߲ xx {2 ʱ҈ɰʏமʨʫʪƹƑɶɾɫʂʅƒ
(1)ʍࣰٛʊɡɥॐʎ 4ʃɡʩƒђʍ೅ʍʧɥʊʉʪƑ 
xʱ 4ʆӘʂɾ฾ʩ 0 1 0 1 
xʱ 25ʆӘʂɾ฾ʩ 0 0 1 1 
xƸ 990 ┃┃ x ƹ 0 25 76 1 
 
 ߣʊ(2)ʆ 3ࣦʱ۵ɧʪɫƒ3ࣦʍ࣪܏ʎৈʍ 2ʃʊ
PO 41{x ƒ PO 251{x ʍ࣪܏ʱљ
ɧʅ۵ɧʪɲʇʊʉʪƸடํʊƒځ෋ʊʎ܏டൣପ߲
xx {3 ʱ҈ɰʏமʨʫʪƹƑ(1)ʍஊɧʎஆো(2)ʡෂ
ɾɸɲʇʊʉʪʍɿɫƒɼʍʚɪʊ(2)ɿɰʱෂɾɸʡ
ʍʇɶʅƒߣʍ 5ʃɫљʮʪƑ 
xʱ 4ʆӘʂɾ฾ʩ 0 1 1  1  1  
xʱ 25ʆӘʂɾ฾ʩ 1  1  1  0 1 
xƸ 990 ┃┃ x ƹ 24 49 99 75 51 
 
 ɲʫʨʎ઺ܙࣨ฾ଜ๽ʱతضʊ๑ɣʪɲʇʆƒφί
१ʡ԰ʠʅಐӇ଺અࢃʉحʆ҈ɫமʨʫʪʍʆɡʪɫƒ
઺ӌॲʣ܊ۣॲʍѳ੠ӌࡌʇɶʅʎƒʟɶʬɼɲʊߎ
ʪؼθʣߒۼݾڷʡ԰ʠʅ੝ঔʊΑɣɾɣ੠ݦʇɣɧ
ʪƑಶࠖʍ઺ӌ 1௻ॲ੆ࣛʍ࠺זʆʎƒ઺ܙࣨ฾ଜ๽
ʇʍԪؤʊʎɡɧʅகʞܦʝɹʊƒɲʍѳ੠ʊࠪʩৠ
ʝɺʅʞɾƑٗѢƒί๟ɡʪॲଡ଼ɪʨƒਵɮʍ˾˯ƪ
˚ଥࡰɫɡʩƒɲʍѳ੠߭੄ɫॲଡ଼ʍ׋ළƔԪऐʱࡘ
ʠʪ੠ݦʆɡʪɲʇɫɥɪɫɧɾƑɲʍѳ੠ʍ਴ʊʡƒ
Ǆɡʪॐʱѕࣦɸʪʇƒђ 2 ّɫٿʍॐʊฃʂʅɮʪ
ɪǅʱ۵ɧʪƒʇɣʂɾౙୈ१ʡɡʪ׃ݦʆɡʪƑ 
 
ޖ۵ഞٯ 
܊෼ଙߥƸ1971ƹǆࢉஉ४ॐ໼۾ձ ਫ਼ 2౱Ǉִ ງࡰ౱ 
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A1㸫3. 㧗ᰯ࡟࠾ࡅࡿᩚᩘၥ㢟 
㛵㐃ศ㔝㸸ᩚᩘㄽࠊ௦ᩘᏛ
ᑐ㇟Ꮫᖺ㸸㧗ᰯ㸯ᖺ⏕ 
㛵㐃༢ඖ㸸ᩚᩘࡢᛶ㉁  
ᩍ ᮦ ྡ㸸ᩚ  ᩘ
Ӑ㧗ᰯ࡟࠾ࡅࡿᩚᩘࡢᩍᮦӑ 
ᩘᏛ $࡟ࠕᩚᩘࡢᛶ㉁ࠖࡀ࠾࠿ࢀ㸪ᇶᮏⓗ࡞ࡇ࡜ࡀ
ࡽࢆ㧗ᰯ࡛☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡗࡓࠋ୰Ꮫ ᖺ⏕࡛ࡣࠊ
ṇ㈇ࡢᩘࡸᩥᏐᘧࡢᑟධ࡜୪⾜ࡋ࡚ᩚᩘࢆᢅ࠺ࡀࠊࡑ
ࡇ࡛ࡣ࠶ࡲࡾ῝ධࡾࡣ࡛ࡁ࡞࠸ࠋ௒ᖺึࡵ࡚㧗ᰯ⏕࡜
ᩚᩘࡢㄢ㢟࡟ྲྀࡾ⤌ࡳࠊពእ࡟ⱞᡭ࡞⏕ᚐࡀከ࠸ࡢ࡟
㦫࠸ࡓࠋ୰ ࡛ࡶྲྀࡾୖࡆࡽࢀࡿၥ㢟ࢆ㞴ࡋࡃឤࡌࡿ
⏕ᚐࡶ࠸ࡓࠋᩚᩘ࡜࠸࠺ࠊᑠᏛᰯ௨᮶ࡢ࡞ࡌࡳ࠶ࡿ୍
ぢᇶᮏⓗ࡞⣲ᮦ࡛࠶ࡾ࡞ࡀࡽࠊᢅ࠸᪉࡟ࡼࡗ࡚࠸ࢁ࠸
ࢁ࡞ഃ㠃ࡀ࠶ࡾࠊ࠶ࡗ࡜ࠕ┠࠿ࡽ࠺ࢁࡇࡀⴠࡕࡿࠖࡼ
࠺࡞Ⓨぢࡶࡋࡤࡋࡤ࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊゎἲࡀከᩘ࠶ࡿㄢ
㢟ࡸࠊヨ⾜㘒ㄗ࡛ఱ࠿ࢆ᥈ࡍࡼ࠺࡞ࡶࡢࡶ࠶ࡿࠋ⏕ᚐ
࡟࡜ࡗ࡚ࡶᩍᖌ࡟࡜ࡗ࡚ࡶ㨩ຊࡢ࠶ࡿศ㔝࡛࠶ࡿࠋᤵ
ᴗ୰࡟┒ࡾୖࡀࡿሙ㠃ࡶከ࠿ࡗࡓࠋ௒Ꮫᮇ㸦ᖺᗘ
➨ Ꮫᮇ㸧ᤵᴗ࡛ྲྀࡾୖࡆ࡚ࡳࡓ୰࠿ࡽࠊ༳㇟࡟ṧࡗ
ࡓᩍᮦࢆሗ࿌ࡋࡓ࠸ࠋ
$㸫㸬 ᩚᩘ࡜ࡣ
⚾ࡓࡕࡣࠊࡦ࡜ࡘࠊࡩࡓࡘ࡜ಶᩘࢆᩘ࠼ࡿࡇ࡜࡛ᩘ
࡟ฟ఍࠸ࠊ⮬↛ᩘࡢ࠸ࢁ࠸ࢁ࡞ᛶ㉁ࢆ┤ឤⓗ࡟▱ࡗ࡚
࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊࡑࢀࡽࡢᛶ㉁ࡀ┦஫࡟࡝ࡢࡼ࠺࡟㛵㐃
ࡋࠊ࡝ࢇ࡞ᮏ㉁ࢆ㞃ࡋᣢࡗ࡚࠸ࡿࡢ࠿ࡣࠊពእ࡟▱ࡽ
࡞࠸ࠋ࠸ࡸࠊ▱ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࢆព㆑ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋࡑࡇࢆ
᥀ࡾ㉳ࡋࠊ⣔⤫ⓗ࡟ᢅࡗ࡚⣡ᚓࡋᩚ⌮ࡋ࡚࠸ࡃࡢࡀ㧗
ᰯࡢẁ㝵ࡢᩚᩘᩍᮦࡢㄢ㢟࡛࠶ࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊᩚᩘࡢ
ᛶ㉁ࢆᏛࡧ࡞ࡀࡽࠊ㛵ᩘ࣭㞟ྜ࣭௦ᩘⓗᵓ㐀࡞࡝࡟ࡶ
ࡘ࡞ࡀࡿ⯆࿡῝࠸㢟ᮦࢆᢅ࠸ࠊྠ᫬࡟ㄽ⌮ⓗᛮ⪃ຊࢆ
⫱ࡴࡇ࡜ࢆ┠ᣦࡍࠋ

$㸫㸬 ᇶᮏⓗ࡞ࡇ࡜ࡀࡽ

 㸦㸧㝖ἲࡢྍ⬟ᛶ࡜୍ពᛶ
 ௵ពࡢᩚᩘ BA, 㸦B㸼㸧࡟ᑐࡋࠊ
  RBQA u 㸪ӌR㸺B 
 ࢆ‶ࡓࡍᩚᩘ RQ, ࡀࡓࡔ୍⤌Ꮡᅾࡍࡿࠋ
 ࡇࢀࡣAࢆB࡛๭ࡗ࡚ၟQ࡜వࡾRࢆồࡵࡽࢀࡿ
࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡔࠋࡇࡢィ⟬⮬యࡣᑠᏛᰯ࡛࠾࡞ࡌࡳࡔࡀࠊ
ࡇࡇ࡛ࡢ๭ࡾ⟬ࡣ௦ᩘⓗ㝖ἲ࡜ࡶ࠸࠼ࡿศᩘ
B
A ࡛ࡣ
࡞ࡃࠊᩚᩘㄽⓗ࡞㝖ἲ࡛࠶ࡿࠋ
 
㸦㸧࢖ࢹ࢔ࣝ
 ᩚᩘࡢ㞟ྜ࡛ࠊࡑࡢ୰ࡢ௵ពࡢ ᩘࡢᕪࢆྵࡴࡼ࠺
࡞ࡶࡢࢆ࢖ࢹ࢔ࣝ࡜࿧ࡪࡀࠊࡑࢀ࡟ᒓࡍࡿ௵ពࡢඖࡢ
࿴࡜ᕪ࡟㛵ࡋ࡚㛢ࡌ࡚࠸ࡿࠋ aࡢಸᩘ඲యaZࡣ࢖ࢹ
࢔࡛ࣝ࠶ࡾࠊࡑࡢ㏫ࡶゝ࠼ࡿࠋࡘࡲࡾࠊ࠶ࡿᩚᩘࡢ㞟
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k㸺 nm 㸺 1k  ࡛࠶ࡿࠋ 
knm ,, ࡣ⮬↛ᩘ࡛࠶ࡿ࠿ࡽࠊ㞄ࡢ⮬↛ᩘ k ࡜
1k ࡢ㛫࡟ูࡢ⮬↛ᩘ nm ࡀᏑᅾࡋ࡚ࡣ࠾࠿ࡋ࠸ࠋ 

ղᚋ༙ࡢࠗ⮬↛ᩘࢆࡍ࡭࡚⥙⨶࡛ࡁࡿ࠘ࡇ࡜ࢆ♧ࡍࠋ
ࡶࡋࠊ࠶ࡿ⮬↛ᩘ㹩ࡀ⌧ࢀ࡞࠿ࡗࡓ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ
ma㸺k㸺 1k 㸺 am 1 
nb㸺k㸺 1k 㸺 bn 1    
࡜࡞ࡿᩚᩘ knm ,,  ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ 
k
m 㸺
a
1 㸺
1
1


k
m 㸪
k
n 㸺
b
1 㸺
1
1


k
n ࡼࡾ 
k
nm  㸺㸯㸺
1
2


k
nm  ࡼࡗ  ࡚
1k 㸺 nm 㸺k  ࡜࡞ࡿࠋ
knm ,, ࡣ⮬↛ᩘ࡛࠶ࡿ࠿ࡽࠊ㞄ࡢ⮬↛ᩘ 1k ࡜
kࡢ㛫࡟ูࡢ⮬↛ᩘ nm ࡀᏑᅾࡋ࡚ࡣ࠾࠿ࡋ࠸ࠋ 
 
$㸫㸬 ᩚᩘゎ
ၥ 
802 n  ࡀᩚᩘࡢ࡜ࡁࠊ⪃࠼ࡽࢀࡿ⮬↛ᩘ㹬ࢆࡍ࡭
࡚ồࡵࡼࠋ
mn  802 㸦㹫ࡣᩚᩘ㸧࡜࠾ࡃ࡜ࠊ
   8022    nmnmnm 
bnmanm    ,  ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ 
nba  
2
 ࡞ࡢ࡛ࠊ ba, ࡜ࡶഅᩘ࡛a㸼b࡛࡞࠸࡜
㹬ࡀ⮬↛ᩘ࡟࡞ࡽ࡞࠸ࠋࡇࢀࢆ‶ࡓࡍ⤌ࡣ
㸦 ba, 㸧㸻㸦 2,40 㸧㸦 4,20 㸧㸦 8,10 㸧
  㹬㸻㸪㸪 ࡢࡳ

ၥ 
ࡘࡢ⮬↛ᩘ cba ,, ࡀ࠶ࡾࠊaӍbӍc࡛࠶ࡿࠋ
ba  ࢆc࡛๭ࡗ࡚ࡶࠊ cb  ࢆa࡛๭ࡗ࡚ࡶࠊ ac 
ࢆb࡛๭ࡗ࡚ࡶ㸯వࡿࠋ cba ,, ࢆồࡵࡼࠋ
aӍbӍc㸼 ࠿ࡽࠊ
ࡲࡎࡣ୍␒኱ࡁ࠸a࡟╔┠ࡍࡿࠋ
aӍb㸩c  ࠿ࡽࠊ ࠊ cb  ࢆa࡛๭ࡗࡓၟࡣ ࠋ
ࡼࡗ ࡚ 1  acb  1 cba ࡛࠶ࡿࠋձ
12   cbac ӌ 13 b ࡔ࠿ࡽࠊ
ac  ࢆb࡛๭ࡗࡓၟࡣ ࠿ ࠋ
ղࡇࡢၟࡀ ࡢ࡜ࡁ
 1  bac 㸪 1 cba 
 ձ࡜㐃❧ࡉࡏࢀࡤࠊ 11   cbcb 
 1 c  ࡜࡞ࡾࠊ୙㐺ࠋ
ճࡇࡢၟࡀ ࡢ࡜ࡁ
 12   bac 㸪 12  cba 
 ձ࡜㐃❧ࡉࡏࢀࡤࠊ 121   cbcb 
 22  cb   ձ࡟௦ධࡍࢀࡤ 33  ca 
 ࡼࡗ࡚ࠊ
55   cba  ࡇࢀࢆ㹡࡛๭ࡿ࡜ వࡿࡢ ࡛
65 c ࡣ㹡࡛๭ࡾษࢀࡿࠋ
㹡ࡣ ࡢ⣙ᩘ࡛࡞࠸࡜࠸ࡅ࡞࠸ࡢ࡛ࠊ
㹡㸻㸪㸪 ࡀ࠶ࡾᚓࡿࠋࡼࡗ ࡚
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2
2
3
c
b
a





 ࡟ࡾࢃ࠾ 㸬㸫$

࡛⋤ዪࡢᏛᩘࡣㄽᩘࠊࡾ࠶࡛⋤ዪࡢᏛ⛉ㅖࡣᏛᩘࠕ
ࡊࡲࡉࡣ⏤⌮ࡔࢇ࿧࡜⋤ዪࠋࡓ࡭㏙ࡣࢫ࢘࢞࡜ࠖࡿ࠶
ࠊࡽࡀ࡞ࡾ࠶࡛㢟ၥ࡞࠺ࡑࡁ࡛ࡶ࡛⏕Ꮫᑠࠊࡀ࠺ࢁࡔࡲ
ࡿࡏ࠿↝ࢆᡭࡢ⪅Ꮫᩘࡢࡃከ࡜ࡿࡍ࡜࠺ࡇゎ࡜ࢇࡕࡁ
ࡶ࠿ࡢࡿ࠶ࡀࢪ࣮࣓࢖࡞ࡲࡲࡀࢃࠊࡾ࠶ࡶ㢟ၥ࡞࠺ࡼ
ࡏ࠿ാࢆ⻏ࡁാࡎ࠿ാ࡛ศ⮬ࡣ⋤ዪࡢ⻏⻤ࠋ࠸࡞ࢀࡋ
ᮦ㢟ࠋࡿ࡞࡟ヰୡࡢ㔝ศࡢ௚ࡃࡼࡶ⋤ዪࡢᏛᩘࠊࡀࡿ
࠺ࡽࡶ࡚࠸ാ࡟ᏛఱᗄࡸᏛᯒゎࠊࡽࡀ࡞ࡾ࠶࡛ᩘᩚࡣ
㐀ᵓ࡞ࢁ࠸ࢁ࠸࡟୰ࡢᩘᩚࠊࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠶ࡶ࡜ࡇ
ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉໟෆࡀ
ᗈࢆ㔝ศ࡟ືἼࡣ࡛⌮≀ࠊᏛᯒゎࡸศ✚ᚤࡣ㔞⥆㐃
ㄝᏊ⢏ࡸᏛ⌮ㄽ⌮ᩘࠊㄽࡏࢃྜࡳ⤌ࡣ㔞ᩓ㞳ࠊࡀࡿࡆ
࡜ 㸪͐㸪㸪ࠊࡣᛶᩓ㞳ࡿࡺࡽ࠶࡚ࡋࡑࠋࡿࡀ࡞ࡘ࡟
ࠋࡃ⨨ࢆ᰿࡟ᩘ↛⮬࠺࠸
ࠊ࡜ࡿࡀᣑࡀ⏺ୡࡢ ᩘࠊࡋ⩦Ꮫ࡚࠸ࡘ࡟ᩘ࡞ࢁ࠸ࢁ࠸
ࠊ࠼࠸ࡣ࡜ࡿ࠶࡟㝈↓ࠋࡿࡌឤࡃ⊃ࡣ⏺ୡࡢ࠘ᩘᩚࠗ
ᚩ≉࠺࠸࡜ࡿࡍᅾᏑࡀᩘᩚࡢ㞄ࠊࡾ࡜ࢆ್ࡢࡧ࡜ࡧ࡜
ࠋࡔᅾᏑ࡞ู≉ࡣ࡛୰ࡢ⏺ୡࡢᩘ⣲」ࡸᩘᐇࠊࡣ
࡚ࡵ═ࢆᩘᩚࡢ୰ࡢ⏺ୡࡢᩘ࠸ᗈ࡛㝵ẁࡢ㝆௨ᰯ㧗
⮬ࠊ࡜࠸ᛮ࠸ࡋ࠿᠜࡞࠺ࡼࡢ఍෌ࡢ࡜ᰁ㥆ᗂࠊ࡜ࡿࡳ
࠶ࡀࡁ㦫࡞㩭᪂࡞࠺ࡼ࠺࠸࡜ࠖ࠸ࡈࡍࠕ࡟እពࡣᩘ↛
ࠋࡿ
࠸஫ࡀ ,ab ᩘᩚࠕࠊࡁ࡜ࡓࡋࢆᙉຮࡢᩘᩚ㌟⮬⚾
xayb 1 ᘧ⛬᪉ᐃ୙ḟ ࠕࠊ࡜࡜ࡇ࠺࠸࡜ࠖ⣲࡟
࠸࡜ࠖ ࡿࢀసࡀࠖࠕ ࡿ࠶ࡀゎᩘᩚ࡟㸧ᩘᩚࡣ ,ab 㸦
࠼⪃࡜ศ⮬ࡽ࠿ࡔࠊࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶್࡛ྠࡀ࡜ࡇ࠺
ࡔࢇ࡞ษ኱ࡀᅾᏑࡿ࡞␗ࡀࢫ࣮࣋ࡸ໬ᩥࠊே཭࠺㐪ࡢ
ࢆ᪉࠼⪃ࡿ࡞␗࡝࡯࡞⣲࡟࠸஫࡜ศ⮬ࠋࡓࡌឤ࡜ࠊ࡞
ࡀᗈࡀ⏺ୡ࡝࡯ࡿࢀసࡀᩘᩚࡢ࡚࡭ࡍࠊࡤࢀࢀධࡾྲྀ
ࠋࡿ
࡟⥴୍࡜ᚐ⏕ࡶᚋ௒ࠊࡽࡀ࡞ࡌឤࢆࢪ࣮࣓࢖࡞ࢇࡑ
ࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡗ᥈ࢆຊ㨩࡞ࢁ࠸ࢁ࠸ࡿࡍ㛵࡟ᩘᩚ


 ࠚ ⊩ᩥ⪃ཧ࠙
♫ᩥ⪷ ඾㎡Ꮫᩘ௦࣭
♫ᅵᅜ㸧ᾈᯘ㖟㸦 㛛ධㄽᩘᩚ➼ึ࣭
∧ฟ◊ᩘ㸧Ỉ⳹㔝ᫍ㸦 ∧้᚟Ꮫᩘ௦࣭
  㞟㢟ၥᏛᩘࡿ࡚⫱ࢆ⪃ᛮ࡞࠿ࡽࢃࡸ࣭
ᗜᩥ௦⌧Ἴᒾ              



㸧⛉᭦ 㸦


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 d3-5. ሙྜࡢᩘࠥᶞᙧᅗ࠿ࡽ₞໬ᘧ࡬  ࠥ
㛵㐃ศ㔝㸸ᩘิࠊ☜⋡
㧗➼ᩘᏛ㸸ゎᯒᏛࠊ☜⋡ㄽ
ᑐ㇟Ꮫᖺ㸸୰Ꮫ㸱ᖺ⏕ࠥ㧗ᰯ2ᖺ⏕ 
㛵㐃༢ඖ㸸ሙྜࡢᩘࠊᩘ  ิ
ᩍ ᮦ ྡ㸸ሙྜࡢᩘࠥᶞᙧᅗ࠿ࡽ₞໬ᘧ࡬  ࠥ
Ӑሙྜࡢᩘࠥᶞᙧᅗ࠿ࡽ₞໬ᘧ࡬ࠥӑ 
 ሙྜࡢᩘࡸ☜⋡ࡣࠊ⏕ᚐࡢᚓᡭ୙ᚓᡭࡀࡣࡗࡁࡾࡋ
࡚࠸ࡿศ㔝ࡢ1ࡘ࡛࠶ࡿࠋⱞᡭ࡜ࡍࡿ⌮⏤ࡣࠊሙྜศ
ࡅ࡞࡝ࡢ₃ࢀ࡞ࡃ㔜」࡞ࡃᩘ࠼ୖࡆࡿ᪉ἲࡀᛮ࠸ࡘࡁ
࡟ࡃࡃࠊࡲࡓ⪃࠼㐪࠸ࢆࡋࡸࡍ࠸࠿ࡽ࡛࠶ࢁ࠺ࠋሙྜ
ࡢᩘࢆồࡵࡿ࡜ࡁࠊ㛫㐪࠼࡞ࡃᩘ࠼ୖࡆࡿࡓࡵ࡟ᶞᙧ
ᅗࢆ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿࠋࡑࡋ࡚ࡑࡢ㝿࡟ࠊ㏵୰ࡲ࡛
᭩࠸ࡓᶞᙧᅗ࠿ࡽぢฟࡋࡓつ๎ᛶ࡟ࡼࡾㄢ㢟ࡀゎỴࡍ
ࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡿࠋࡇࢀࡣᶞᙧᅗ࠿ࡽ͂ ෌ᖐᛶ ᡈ̓࠸ࡣ͂ ⮬
ᕫ┦ఝᛶ̓ࡀⓎぢࡋ᫆࠸ࡓࡵ࡛࠶ࢁ࠺ࠋࡑࡇ࡛ࠊሙྜ
ࡢᩘ࡟㛵ࡍࡿㄢ㢟࡟࠾࠸࡚ࠊ┠ᶆࢆᩘิ࡜ᤊ࠼࡚ᣑᙇ
ࡋᶞࠊ ᙧᅗࢆ฼⏝ࡋ࡚ࡑࡇ࡟₯ࡴつ๎ᛶࢆⓎぢࡉࡏࡿࠋ
ࡇࢀ࡟ࡼࡾ⏕ᚐࡢど㔝ࢆᗈࡆࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊᮍ▱ࡢつ๎
ࢆⓎぢࡍࡿᴦࡋࡳ࡜㐩ᡂឤࢆ࿡ࢃࢃࡏࡓ࠸ࠋ 
 ࡞࠾ࠊᮍ▱ࡢᩘิࢆ᥈ồࡍࡿ᫬ࡢ⮬↛࡞┠ᶆࡣࠗn
␒┠ࡢᩘࡣఱ࠿㸽࠘༶ࡕn␒┠ࡢᩘ ( )f n ࢆnࡢᘧ࡛
⾲⌧ࡍࡿࡇ࡜࡛࠶ࢁ࠺ࠋࡋ࠿ࡋ ( )f n ࢆࠊࡑࡢᡭ๓࡟
࠶ࡿ ( 1),f n ( 2)f n ࡞࡝ࡢ࠸ࡃࡘ࠿ࡢᩘ࡛⾲ࡍࡇ
࡜ࡶࠊᩘิࢆゎ᫂ࡍࡿ࡜ࡁࡢ኱ࡁ࡞┠ᶆ࡛࠶ࡿࠋ㧗ᰯ
࡛₞໬ᘧࢆᢅ࠺ࡀࠊ࡜ࡶࡍࡿ࡜ࠗ₞໬ᘧࢆゎࡃ࠘ࡇ࡜
ࡀ୰ᚰ࡜࡞ࡾࠊᐃᆺⓗᡭἲࡢ⦎⩦࡟⤊ጞࡋࡀࡕ࡛࠶ࡿࠋ
₞໬ᘧࢆᑟࡃࡇ࡜ࡣ㔜せ࡞ࡇ࡜࡛࠶ࡾࠊⰍࠎ࡞ᶵ఍࡟
ࡑࡢࡼ࠺࡞⪃࠼᪉ࢆᢅ࠺࡭ࡁࡔ࡜⪃࠼࡚࠸ࡿࠋ 
 
d3-5.1. ሙྜࡢᩘࠥᶞᙧᅗ࠿ࡽ₞໬ᘧ࡬  ࠥ
ሙྜࡢᩘࢆᏛ⩦ࡋࡓᚋࠊḟࡢၥ㢟ࢆ౛㢟࡜ࡋ࡚ྲྀࡾ
ୖࡆࡿࠋ

౛㢟
 ୍ิ࡟㐃⤖ࡋ࡚࠸ࡿఱྎ࠿ࡢ㌴୧࡟㉥ or㟷or㯤Ⰽ
ࡢሬ⿦ࢆ⾜࠺ࠋ 
 㞄࠶࠺㸰ࡘࡢ㌴୧ࡢᑡ࡞ࡃ࡜ࡶ୍᪉ࡣ㉥
ࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊࠊ
࡛࠶ࡿࡼ࠺
࡞ሬࡾ᪉࡟ࡘ࠸࡚⪃࠼࡚ࡳࡼ࠺ࠋ㸦ி኱ධヨࡼࡾ㸧 
 
㉥ࢆRࠊ㟷ࢆBࠊ㯤ࢆY࡛⾲ࡋࠊࡲࡓࠊnྎࡢ㌴୧ࡢ
ሬࡾ᪉ࡢ⥲ᩘࢆ ( )f n  ࡜⾲ࡍࡇ࡜࡟ࡍࡿ࡜ࠊ 
1ྎࡢሬࡾ᪉ࡣ㸱㏻ࡾ࡞ࡢ࡛ࠊ (1) 3f    
ࡲࡓࠊ2ྎࡢሬࡾ᪉ࡣࠊRR,RY,YR,RB,BR ࡼࡾࠊ 
(2) 5f   
3ྎࡢ࡜ࡁࡣࠊRRR,   RR*, R*R, *RR,  *R*  (ࡓࡔ
ࡋࠊ*ࡣBor Y) ࡞ࡢ࡛ࠊ 
(3) 1 3 2 2 2 11f         ࡛࠶ࡿࠋ 
ࡇࢀࡽࡣᶞᙧᅗ࡛⾲ࡍ࡜ࠊB,YࡢᚋࡣR࡛࠶ࡾࠊ 
ḟࡢࡼ࠺࡟ศ࠿ࡾ᫆࠸ࠋ 
1ྎ┠ 2ྎ┠ 3ྎ┠  
  R  
 R B  
  Y  
R B R  
    
 Y R  
    
  R  
B R B  
  Y  
    
  R  
Y R B  
  Y  
(1)f   (2)f  (3)f   
 
(1), (2), (3)f f f  ࡟ᡂࡾ❧ࡘ㛵ಀᘧࢆ⪃࠼࡚ࡳࡼ࠺ࠋ 
 
1ྎ┠ 2ྎ┠ 3ྎ┠ 
  R 
 R B 
  Y 
R B R 
   
 Y R 
   
  R 
B R B 
  Y 
   
  R 
Y R B 
  Y 
(1)f   (2)f  (3)f  
(3) (2) 2 (1)f f f  ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ 
  
(2)f  
(1)f  
ྠࡌ
ྠࡌ
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(4)f ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ࡝࠺࡛࠶ࢁ࠺࠿㸽 
 
 
1ྎ┠ 2ྎ┠ 3ྎ┠ 4ྎ┠ 
   R 
  R B 
   Y 
 R B R 
  Y R 
   R 
R B R B 
   Y 
   R 
 Y R B 
   Y 
   R 
  R B 
B R  Y 
  B R 
  Y R 
   R 
Y R R B 
   Y 
  B R 
  Y R 
(1)f   (2)f  (3)f  (4)f  
 
ࡸࡣࡾ (4) (3) 2 (2)f f f   ࡀᡂࡾ❧ࡘࠋ 
3ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡋࡓᚋࡣ ( )f ࡛⾲ࡉࢀࡿࡢ࡛ࠊ 
nྎ㸦nӍ3㸧ࡢ࡜ࡁࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
1ྎ┠ 2ྎ┠ ࣭࣭࣭  ࣭ 㹬ྎ┠ 
    
 R   
    
R B   
    
 Y   
    
    
B R   
    
    
    
Y R   
    
    
 
( ) ( 1) 2 ( 2)f n f n f n    㸦㹬Ӎ㸱㸧--------ձ 
ࡇࢀࢆ⏝࠸࡚ (10)f ࢆồࡵࡿ࡜ࠊ 
(2) 5f  ࠊ (3) 11f   ࡛࠶ࡿ࠿ࡽࠊ 
(4) (3) 2 (2) 11 10 21f f f      
(5) (4) 2 (3) 21 22 43f f f      
(6) 43 42 85f     
(7) 85 86 171f     
(8) 171 170 341f     
(9) 341 342 683f     
(10) 683 682 1365f     ࡜࡞ࡿࠋ 
 
ᶞᙧᅗࢆ฼⏝ࡋ࡚ࠊ㛵ಀᘧ㸦₞໬ᘧ㸧ࢆᑟࡁࠊሙྜࡢ
ᩘࢆồࡵ࡚ࡳࡼ࠺ࠋ
 
࠙ཧ⪃  ࠚ
ୖࡢィ⟬࠿ࡽḟࡢ₞໬ᘧ࡟Ẽ࡙ࡃ⏕ᚐࡶ࠸ࡿࠋ 
  1( ) 2 ( 1) 1 nf n f n      㸦nӍ㸧--------ղ 
ձ࡜ղࡀྠࡌᩘิࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡣࠊලయⓗ࡟ᩘิࢆ᭩ࡁ 
ฟࡋ࡚☜ㄆࡉࡏࡿࡀࠊవ⿱ࡀ࠶ࢀࡤḟࡢᵝ࡟♧ࡋ࡚ࡶ 
ࡼ࠸ࠋ 
ձࡼࡾ 
 `^
   `^
   `^
   `^
     
2
3
2
2 1
( ) 2 ( 1) ( 1) 2 2
1 ( 2) 2 3
1 ( 3) 2 4
1 (2) 2 1
1 5 6 1
n
n n
f n f n f n f n
f n f n
f n f n
f f
 
      
    
    
  
    
 
ࡼࡗ࡚ࠊ   1(n) 2 (n 1) 1 nf f      㸦nӍ㸧 
 
࠙ሙྜࡢᩘ࡛ࡢ㏻ᖖࡢゎἲ  ࠚ
౛㢟࡛㌴୧ࡀ10ྎࡢሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ࠊRࡢ㌴୧ࡢಶ  ᩘ
࡟ὀ┠ࡋ࡚ࠊሙྜศࡅ࡚ồࡵࡿࠋ 
Rࡀ10ྎࡢ࡜ࡁࠊ1㏻ࡾࠋ 
Rࡀ9ྎࡢ࡜ࡁࠊRࡢ㛫ཬࡧ୧➃ࡢ10⟠ᡤࡢ࠸ࡎࢀ 
࠿࡟B࠿Yࡀࡣ࠸ࡿࡢ࡛ࠊ102㸻20㏻ࡾࠋ 
Rࡀ8ྎࡢ࡜ࡁࠊRࡢ㛫ཬࡧ୧➃ࡢ9⟠ᡤࡢ࠸ࡎࢀ࠿ 
2⟠ᡤ࡟B࠿Yࡀࡣ࠸ࡿࡢ࡛ࠊ9 2C 22㸻144㏻ࡾࠋ 
௨ୗྠᵝ࡟ࠊ 
Rࡀ7ྎࡢ࡜ࡁࠊ8 3C 23㸻448㏻ࡾࠋ 
Rࡀ6ྎࡢ࡜ࡁࠊ7 4C 24㸻560㏻ࡾࠋ 
(3)f  (2)f
 
        ( 1)f n   
( 2)f n   
( 2)f n   
( )f n   
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              
             ( 1)f n   
Rࡀ5ྎࡢ࡜ࡁࠊ6 5C 25㸻192㏻ࡾࠋ 
௨ୖ࡛඲㒊࡞ࡢ࡛ࠊྜィ1365㏻ࡾࠋ 
nࡀูࡢ್ࡢ᫬ࡶྠᵝ࡟ồࡵࡽࢀࡿࡀࠊ₞໬ᘧࢆ⏝࠸
ࡿࡼࡾ↹㞧࡛࠶ࡿࠋ 
 
ၥ㢟㸯 
10ಶࡢⅬࡀ୍┤⥺ୖ࡟➼㛫㝸࡟୪ࢇ࡛࠸ࡿࠋ 
㞄ࡾྜ࠺Ⅼࡢᗄࡘ࠿ࢆ⥺㸦 ౛࠼ࡤ  ̿ 㸧࡛ ⤖ࢇ࡛グྕ
ࢆసࡿ࡜ࡁ㸪ఱ㏻ࡾࡢグྕࡀ࡛ࡁࡿ࠿ࠋ 
ࡓࡔࡋグྕࡣࠊ㐃⥆ࡍࡿ Ⅼ௨ୖࡀ⥺࡛⤖ࡤࢀ࡞࠸ࡼ
࠺࡟సࡿࡶࡢ࡜ࡍࡿࠋ  
ゎ⟅౛㸧
⤖ࡪࠊ⤖ࡤ࡞࠸ࢆۑࠊ࡛⾲ࡋࠊᕥ࠿ࡽ㡰࡟ࡁࡵ࡚࠸
ࡃࡇ࡜࡟ࡋ࡚ᶞᙧᅗࢆᥥࡃ࡜ࠊۑࡀ㐃⥆ࡋ࡞࠸ࡢ࡛ࠊ
ḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
ձ  ղ  ճ  մ  յ ؕ  ؕ ۑn  
     ۑ   ؕ  ؕ   
 ۑ          
       ۑ    
        ؕ  ؕ   
           
   ۑ    ۑ ؕ  ؕ   
        ؕ  ؕ   
           
     ۑ      
           
       ۑ ؕ  ؕ   
        ؕ  ؕ   
nⅬ࡛࡛ࡁࡿグྕࡢ⥲ᩘࢆ ( )f n  ࡜⾲ࡍ࡜ࠊ 
(2) 2, (3) 3f f    
ࡲࡓࠊ㸰ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡋࡓ࡜ࡇࢁ࠿ࡽᚋ඲యࡣ ( )f
࡛⾲ࡏࡿࡢ࡛ࠊḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
ն  շ  ո  չ  պ ؕ  ؕ ۑn  
     ۑ   ؕ  ؕ   
 ۑ          
       ۑ    
        ؕ  ؕ   
           
   ۑ    ۑ ؕ  ؕ   
        ؕ  ؕ   
           
     ۑ     
           
       ۑ ؕ  ؕ   
        ؕ  ؕ   
 
nӍࡢ࡜ࡁࠊ ( ) ( 1) ( 2)f n f n f n    
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
(4) (3) (2) 3 2 5
(5) (4) (3) 5 3 8
(6) 13, (7) 21,
(8) 34, (9) 55, (10) 89
f f f
f f f
f f
f f f
     
     
  
   
ྠᵝ࡟ࠊ

 
ၥ㢟㸰 
ၥ㢟㸯࡛ࠊ㞄ࡾྜ࠺Ⅼࢆ⤖ࡪ⥺ࡀ㸰✀㢮㸦౛࠼ࡤ  ̿࡜ 
㸻 㸧࠶ࡿሙྜࡣ㸪ఱ㏻ࡾࡢグྕࡀ࡛ࡁࡿ࠿ࠋ 
ࡓࡔࡋグྕࡣࠊ㐃⥆ࡍࡿ3Ⅼ௨ୖࡀྠࡌ✀㢮ࡢ⥺࡛⤖ 
ࡤࢀ࡞࠸ࡼ࠺࡟సࡿࡶࡢ࡜ࡍࡿࠋ  
ゎ⟅౛㸧
⤖ࡪ᫬ࢆۑࠊڹࠊ⤖ࡤ࡞࠸᫬ࢆ࡛⾲ࡋࠊၥ㢟㸯࡜ྠ
ᵝ࡟ᶞᙧᅗ࡛⾲ࡍ࡜ࠊḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
ձ  ղ  ճ  ؕ  ؕ ۑn  
   ڹ ؕ  ؕ  ؕ  ؕ  
 ۑ       
        
   ۑ ؕ  ؕ    
 ڹ    ۑ   
     ڹ   
        
        
   ۑ     
   ڹ ؕ  ؕ    
        
        
nⅬ࡛࡛ࡁࡿグྕࡢ⥲ᩘࢆg( )n  ࡜⾲ࡍ࡜ 
(2) 3, (3) 7g g    
ᶞᙧᅗ࡛3ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡍࡿ࡜ࡇࢁ࠿ࡽࡣg( ) ࡛⾲ࡏࠊ
ࡲࡓࠊูࡢሙᡤࡢᯞࢆྜࢃࡏ࡚3ࡘࡢᯞ࡟ࡋ࡚ࡶⰋ࠸
ࡢ࡛ࠊḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
ձ  ղ  ճ  ؕ  ؕ ۑn  
        
   ڹ ؕ  ؕ  ؕ  ؕ  
 ۑ       
        
   ۑ ؕ  ؕ    
 ڹ    ۑ   
     ڹ   
        
        
   ۑ     
   ڹ ؕ  ؕ    
        
        
nӍ4ࡢ࡜ࡁࠊg( ) 2 ( 1) ( 2)n g n g n    -----ձ 
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ 
g( )n   
( )f n   
 
        ( 2)f n   
 
     g( 1)n   
 
     g( 1)n   
   g( 2)n   
」ᩘࡢᯞࢆྜࢃࡏ࡚⪃࠼ࡓ
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              
               
                          
         g( 1)n   
           
g(4) 2 (3) (2) 14 3 17,
(5) 34 7 41,
(6) 99, (7) 239, (8) 577, (9) 1393,
(10) 3363
g g
g
g g g g
g
     
   
    
 
ྠᵝ࡟ࠊ  
 
ูゎ㸧
ᶞᙧᅗ࡛ࠊ ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡍࡿ㒊ศ࡟ࡶ⧞ࡾ㏉ࡋࡀ࠶
ࡿࡇ࡜࡟ὀ┠ࡍࡿ࡜ࠊḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ
ձ  ղ  ճ  ؕ  ؕ  n-1  ۑn  
           
   ڹ  ۑ ؕ  ؕ ڹ  ۑ  
           
 ۑ     ؕ  ؕ     
           
           
   ۑ        
 ڹ          
           
   ۑ        
   ڹ        
           
 
ୖࡢᶞᙧᅗࡼࡾࠊnӍ4ࡢ࡜ࡁࠊ 
`^( ) ( 1) 2 ( 2) ( 3) (2) 2g n g n g n g n g        
                      ----ղ 
ࡇࢀࡼࡾࠊ 
`^g(4) (3) 2 (2) 2 7 2(3 2) 17,
(5) 17 2(7 3 2) 41,
(6) 41 2(17 7 3 2) 99
g g
g
g
       
     
      
 
௨ୗ␎ 
࠙ཧ⪃  ࠚ
ղࡼࡾࠊ 
`^( ) ( 1) 2 ( 2) ( 3) (2) 2g n g n g n g n g        
`^( 1) ( 2) 2 ( 3) (2) 2g n g n g n g         
㎶ࠎᘬ࠸࡚ࠊ 
( ) ( 1) g( 1) ( 2) 2 ( 2)
( ) 2g( 1) ( 2)
g n g n n g n g n
g n n g n
       
?      
ࡇࢀࡣձ࡛࠶ࡿࠋ 
 
ၥ㢟㸱㸬 
㸱✀㢮ࡢᩥᏐA,B,Cࢆ㸯㸮ಶ୍ࠊ ิ࡟୪࡭࡚グྕࢆస 
ࡿࠋAࡢ㞄ࡣ࡝ࡢᩥᏐ࡛ࡶⰋ࠸ࡀࠊBࡢ㞄ࡣA࠿Bࠊ 
Cࡢ㞄ࡣA࡛࠶ࡿࡼ࠺࡞ࡶࡢࡣࠊఱ㏻ࡾ࡛ࡁࡿ࠿ࠋ 
ゎ⟅౛㸧
3 ࡘࡢᯞศࢀࢆసࡿࡓࡵ࡟ࠊᮏ᮶ࡣ࡞࠸ BЍC ࢆ௜
ࡅຍ࠼ࡿ࡜ࠊḟࡢࡼ࠺࡞ᶞᙧᅗࡀ࡛ࡁࡿࠋ௜ࡅຍ࠼ࡓ
ศࡣᚋ࡛ᘬࡅࡤࡼ࠸ࠋ 
1 2 3 ࣭࣭  ࣭ n 
  A   
 A B ࣭࣭  ࣭  
  C   
A B A   
  B ࣭࣭  ࣭  
 C A   
  A   
 A B ࣭࣭  ࣭  
B  C   
 B A ࣭࣭  ࣭  
  B   
 C A A  
   B  
   C  
  A   
C A B ࣭࣭  ࣭  
  C   
nಶࡢ࡜ࡁ ( )f n  ㏻ࡾ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ 
(1) 3, (2) 6, (3) 14f f f     
ࡲࡓࠊୗࡢࡼ࠺࡟⪃࠼࡚ࠊ 
nӍ4ࡢ࡜ࡁࠊ 
( ) 2 ( 1) ( 2) ( 3)f n f n f n f n        ؕؕձ 
1 2 3 ࣭࣭  ࣭ n 
  A   
 A B ࣭࣭  ࣭  
  C   
A B A   
  B ࣭࣭  ࣭  
 C A   
  A   
 A B ࣭࣭  ࣭  
B  C   
 B A ࣭࣭  ࣭  
  B   
 C A A  
   B  
   C  
  A   
C A B ࣭࣭  ࣭  
  C   
 
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ 
(4) 28 6 3 31, (5) 62 14 6 70
(6) 157, (7) 353, (8) 793, (9) 1782,
(10) 4004
f f
f f f f
f
        
    
 
ྠᵝ࡟ࠊ
 
 
ูゎ㸧
ḟࡢᶞᙧᅗࡢࡼ࠺࡟ࠊ2 ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡍࡿ࡜ࡇࢁ࡟ࡶ
⧞ࡾ㏉ࡋࡀ㉳ࡁࡿࠋࡑࢀ࡟ὀ┠ࡍࡿ࡜ࠊḟࡢ₞໬ᘧࡀ
ᡂࡾ❧ࡘࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ 
nӍ4ࡢ࡜ࡁࠊ 
( ) ( 1) 2 ( 2) ( 3)
( 4) (1) 2
f n f n f n f n
f n f
     
     ؕؕղ 
ྠࡌ
Ѝg( 2)n   
Ѝg( 3)n   
Ѝg(2)   
g( )n   
           
( )f n   
( 1)f n
  
 ( 3)f n   
( 1)f n
           ( 2)f n
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 1 2 3 4 5  ؕ n-2 n-1 n 
 A        
A B        
 C        
B A ( 2)f n        
 B   A ( 3)f n       
    B A  ( 4)f n      
   B A  ࣭  ࣭    
    B ࣭  ࣭    
  A     B A (1)f  
C A B     B A 
  C      B 
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ 
(4) (3) 2 (2) (1) 2
14 12 3 2 31,
(5) 31 28 6 3 2 70,
(6) 70 62 14 6 3 2 157
f f f f
f
f
   
     
      
       

௨ୗ␎ 
 
࠙ཧ⪃ ࠚ
ղࡼࡾࠊ 
( ) ( 1) 2 ( 2) ( 3)
( 4) (1) 2
f n f n f n f n
f n f
     
    
( 1) ( 2) 2 ( 3) ( 4)
(1) 2
f n f n f n f n
f
      
    
㎶ࠎᘬ࠸࡚ࠊ 
( ) ( 1) ( 1) ( 2) ( 3)f n f n f n f n f n         
ࡇࢀࡼࡾձࢆᚓࡿࠋ 
 
ၥ㢟㸲㸬 
㸯ᗘ࡟㸯ẁཪࡣ㸰ẁ᪼ࢀࡿ࡜ࡁࠊ㸯㸮ẁࡢ㝵ẁࡢ᪼ࡾ
᪉ࡣఱ㏻ࡾ࠶ࡿ࠿ࠋ 
ࡓࡔࡋࠊ㸰ẁ᪼ࡾࡣ㐃⥆࡛ࡁ࡞࠸ࡶࡢ࡜ࡍࡿࠋ 
ゎ⟅౛㸧
ᶞᙧᅗࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ࡞࠾ࠊۑෆࡢᩘࡣࡑࡇࡲ࡛
࡟᪼ࡗࡓ㝵ẁࡢ⥲ᩘ࡛࠶ࡿࠋ 
 1ղ 1ճ ࣭࣭  ࣭
1ձ  2մ 
 2ճ 1մ ࣭࣭  ࣭
   
2ղ 1ճ 1մ ࣭࣭  ࣭
  2յ  
nẁࡢ᪼ࡾ᪉ࢆ ( )f n ㏻ࡾ࡜ࡍࡿ࡜ࠊୖࡢձࠊղࠊճ
ࡢಶᩘࡼࡾࠊ (1) 1, (2) 2, (3) 3f f f    
ࡲࡓࠊ2ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡍࡿ࡜ࡇࢁ࠿ࡽࡣ ( )f ࡛⾲ࡉࢀ
ࡿࡢ࡛ࠊࡘࡂࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
 1ղ 1ճ ࣭࣭  ࣭
1ձ  2մ 
 2ճ 1մ ࣭࣭  ࣭
   
2ղ 1ճ 1մ ࣭࣭  ࣭
  2յ  
ࡇࢀࡼࡾࠊnӍ ࡢ࡜ࡁࠊ 
( ) ( 1) ( 3)f n f n f n      
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ 
(4) (3) (1) 3 1 4,
(5) 4 2 6, (6) 6 3 9,
f f f
f f
     
       
௨ୗྠᵝ࡟ࠊ 
(7) 13, (8) 19, (9) 28, (10) 41f f f f      
 
ၥ㢟㸳㸬 
୍㎶㸰੉ࡢṇ᪉ᙧ࡜ࠊ㸰㎶ࡢ㛗ࡉࡀ㸯੉㸪㸰੉ࡢ㛗᪉
ᙧࢆ౑ࡗ࡚ࠊ⦪㸰੉㸪ᶓ㸯㸮੉ࡢ㛗᪉ᙧࢆࡶࢀ࡞ࡃᩜ
ࡁワࡵࡿ᪉ἲࡣఱ㏻ࡾ࠶ࡿ࠿ࠋ㸦ᮾ኱ධヨࡼࡾ㸧 
ゎ⟅౛㸧
ᕥ➃࠿ࡽ㡰࡟ᩜࡁワࡵ࡚࠸ࡃ࡜⪃࠼ࡿ࡜ࠊ 
⨨ࡁ᪉ࡣḟࡢA,B,Cࡢ࠸ࡎࢀ࠿࡛࠶ࡾࠊ 
 
 
A            B               C 
 
 
ᶞᙧᅗࡣḟࡢࡼ࠺࡞ࡿࠋ࡞࠾ࠊۑෆࡢᩘࡣࡑࡇࡲ࡛࡟
ᩜࡁワࡵ⤊࠼ࡓ㒊ศࡢᶓࡢ㛗ࡉ࡛࠶ࡿࠋ 
 Aղ  
Aձ Bճ ࣭࣭  ࣭
 Cճ  
 Aճ  
Bղ Bմ ࣭࣭  ࣭
 Cմ  
 Aճ  
Cղ Bմ ࣭࣭  ࣭
 Cմ  
ᶓn੉ࡢ࡜ࡁ࡟ ( )f n ㏻ࡾ࡜ࡍࡿ࡜ࠊᶞᙧᅗࡢձࠊղ
ࡢಶᩘࢆ⪃࠼࡚ࠊ (1) 1, (2) 3f f    
ࡲࡓᶞᙧᅗࡣࠊྛ⟠ᡤ඲࡚࡛3ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡋ࡚࠸ࡿ
ࡢ࡛ࠊḟࡢࡼ࠺࡟ ( )f ࡛⾲ࡉࢀࡿࠋ 
 Aղ  
Aձ Bճ ࣭࣭  ࣭
 Cճ  
 Aճ  
Bղ Bմ ࣭࣭  ࣭
 Cմ  
 Aճ  
Cղ Bմ ࣭࣭  ࣭
 Cմ  
 
( )f n     ( 1)f n   
   ( 2)f n   
( )f n   
            ( 1)f n   
     ( 3)f n   
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－ 60 －
 ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ 
(6) (5) (4) (2) (1)
13 7 2 1 23,
(7) 23 13 4 2 42
g g g g g
g
   
     
     
 
௨ୗྠᵝ࡟ࠊ 
(8) 76, (9) 138, (10) 250g g g    
 
ၥ㢟 㸬 
ၥ㢟6࡛ࠊ㸯Ⅼ࡜㸱Ⅼࡀࠊࡑࢀࡒࢀࠊ㐃⥆ࡋ࡞࠸ሙྜ
ࡣ࡝࠺࡞ࡿ࠿㸽 
Ⰽࠎ࡞₞໬ᘧࡀᡂࡾ❧ࡕࡲࡍࠋ」ᩘồࡵ࡚ࡳࡲࡋࡻ࠺ࠋ
ゎ⟅౛㸯㸧
㸯㸫㸯ࠊ㸱㸫㸱ࡀ↓࠸ࡢ࡛ᶞࠊ ᙧᅗࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿࠋ 
  1մ 2ն   
   3 ࣭࣭  ࣭  
 2ճ 2յ 1ն   
   2 ࣭࣭  ࣭  
1ձ   3   
  3ն ࣭࣭  ࣭   
      
 3մ 1յ ࣭࣭  ࣭   
  2ն 1   
   2 ࣭࣭  ࣭  
   3   
      
 1ճ 2յ 1ն ࣭࣭  ࣭  
      
2ղ  3ն ࣭࣭  ࣭   
  1յ    
 2մ 2ն ࣭࣭  ࣭   
  3    
 3յ 1ն ࣭࣭  ࣭   
  2    
      
 1մ 2ն ࣭࣭  ࣭   
3ճ  3    
      
 2յ 1ն    
  2 ࣭࣭  ࣭   
  3    
nⅬࡢධࡾ᪉ࢆ ( )h n ㏻ࡾ࡜ࡍࡿ࡜ࠊ 
6n  ࡲ࡛ࡣࠊᶞᙧᅗࡢձ,ղ,࣭ ,࣭նࡢಶᩘࡼࡾࠊ 
(1) 1, (2) 1, (3) 3,h h h    
(4) 4, (5) 6, (6) 10h h h    
3 ࡘ࡟ᯞศ࠿ࢀࡍࡿ࡜ࡇࢁ࠿ࡽࡣ ( )h ࡛⾲ࡉࢀࡿࡢ
࡛ḟࡢࡼ࠺࡟⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊۻࡢ๓ࡣ࠸ࡎࢀࡶմ
࡞ࡢ࡛ࡲ࡜ࡵࡽࢀࡿࠋ 
 
  1մ 2ն   
   3 ࣭࣭  ࣭  
 2ճ 2յ 1ն   
   2 ࣭࣭  ࣭  
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